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Огромные территории сельскохозяйственного назначения достаточно 
сложно контролировать по многим причинам, одни из которых связаны с  
недостаточной точностью карт, другие — с отсутствием возможности 
проведения регулярных осмотров всех полей. Кроме того, в силу различного 
рода природных процессов, происходит постоянное изменение границ 
посевных площадей, характеристик почв и условий вегетации на различных 
полях и от участка к участку. Все эти факторы препятствуют получению 
актуальной информации, необходимой для оценки текущей ситуации и 
принятия управленческих решений. 
Методы дистанционного зондирования Земли являются наиболее 
быстрым и точным способом получения информации о географических 
объектах, использующимся во многих отраслях: картографировании, геодезии, 
мониторинге поверхности земного шара, сельском хозяйстве и множестве 
других.  
На сегодняшний день в Красноярском крае существует проблема 
мониторинга земель сельскохозяйственного назначения, а именно отсутствие 
регулярного контроля посевных площадей, их состояния в заданные 
промежутки времени. В России уже существуют программные средства, 
решающие проблемы мониторинга сельскохозяйственных земель, такие как 
ВЕГА-РRO, Панорама «АГРО» и другие. Однако, они являются платными, а 
также рассчитаны на профессиональных пользователей, специализирующихся в 
данной области.  
Для решения данной проблемы необходимо разработать модуль 
геопоиска на базе ГИС-платформы ActiveMap. Данный модуль будет 
представлен в виде встроенного компонента уже существующей 




Работа модуля геопоиска будет заключаться в предоставлении 
пользователю возможности получения актуальных спутниковых снимков, на 
которых изображена интересующая его область, посредством поиска в 
сторонних открытых хранилищах данных, а также сохранении этих снимков, 
чтобы пользователь мог оценить состояние данной области программно-
визуальным методом.  
К примеру, таким образом конечный пользователь, являющийся 
сельхозпроизводителем, может не выезжая на объект получить информацию и 
оценить состояние и качество выполняемых работ на посевных площадях 
своего хозяйства, а именно, вспаханы ли поля, каков процент вспашки, 
состояние вегетации и т.д.. 
Целью выпускной квалификационной работы является разработка модуля 
геопоиска на базе ГИС-платформы ActiveMap. 
Для достижения данной цели необходимо выполнить следующие задачи: 
- провести обзор интерфейсов постановки задач геопоиска в рамках 
систем дистанционного мониторинга ЗСХН;  
- разработать функциональную модель модуля геопоиска в 
геоинформационной системе агромониторинга; 
- реализовать модуль геопоиска на базе геоплатформы ActiveMap в 











 1 Аналитическая часть 
 1.1 Выявление и анализ требований 
Прежде чем проводить анализ требований, необходимо дать определение 
геопоиска. В данной работе под геопоиском понимается процесс 
интерпретации и обработки заданных параметров заданного пространственного 
объекта с целью анализа корреляционной зависимости заданных параметров от 
сезонных изменений области интереса и актуализации интегрированной модели 
пространственного объекта.   
В качестве пространственных объектов рассматриваются полигональные 
объекты. К таким объектам относятся земли сельскохозяйственного 
назначения. 
Далее рассмотрены вопросы организации среды, позволяющей 
осуществлять мониторинг пространственных объектов (ПО). К данной среде 
относится интегрированная модель представления ПО, включающая в себя: 
модель данных дистанционного зондирования, картографическую и 
аналитическую модели представления ПО, представленные в виде множества 
терминов, характеризующих сельскохозяйственные объекты 
(сельскохозяйственные угодья), атрибутивные множества и множества 
отношений между объектами [1]. 
Таким образом, работа модуля геопоиска будет заключаться в 
предоставлении пользователю возможности получения актуальной информации 
в виде спутниковых изображений, на которых представлена интересующая его 
область, посредством поиска в сторонних открытых хранилищах, а также 
сохранении этих изображений информационной системы для оценки 
пользователем состояния данной области программно-визуальным методом.  
Исходя из функционального назначения модуля, а также основываясь на 
направленности и ограничениях уже имеющейся геоинформационной системы 
агромониторинга, перечислим основные функциональные требования: 
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- организация поиска актуальных спутниковых изображений по входным 
параметрам; 
- на вход модулю должны подаваться следующие входные параметры: 
1) координаты пространственного объекта; 
2) информация о среде поиска изображения; 
3) место назначения переноса найденного релевантного изображения; 
- сохранение найденных актуальных спутниковых изображений в БД; 
- отображение найденных спутниковых изображений в качестве слоя-
подложки для векторного слоя; 
- использование для поиска изображений несколько хранилищ данных. 
Полный список требований изложен в приложении А. 
Далее рассмотрены требования к входным и выходным данным модуля.  
Входные данные должны быть представлены:  
- координатами пространственного объекта; 
- информацией о среде поиска изображения. Среда поиска определяется 
модулем в зависимости от входного состава параметров. Поиск может 
производиться в сторонних архивах через сетевой доступ. При этом состав 
параметров следующий: 
1) логин и пароль учетной записи; 
2) логин и пароль учетной записи для архива; 
3) IP-адрес сервера; 
4) идентификатор соединения с сервером; 
5) режим соединения с сервером; 
6) таймаут соединения с сервером; 
- местом назначения переноса найденного релевантного изображения. 
Выходными данными является изображение какого-либо спутника 
(Landsat-8, Aqua, Terra (MODIS)) в соответствии со средой поиска, которую 
модуль поиска определил исходя из входного набора параметров. Изображение 
должно представляться в формате TIFF. 
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Основываясь на перечисленных требованиях и данных, была построена 
модель «to-be» («как должно быть») посредством SADT-диаграммы [2]. 
Данная диаграмма представлена на рисунке 1. 
Целью модели «to-be» является отображение осуществления процесса 
поиска спутникового изображения.  
 
Рисунок 1 — Диаграмма процесса поиска спутникового изображения 
Основной процесс разбивается на функциональные блоки, которые, в 
свою очередь, также разбиваются на блоки для более полного представления о 
том, как происходит процесс поиска спутниковых изображений.  
Таким образом, можно более подробно рассмотреть процесс поиска 
спутниковых снимков. 




Рисунок 2 — Декомпозиция процесса поиска спутникового изображения 
Каждая последующая диаграмма является более подробным описанием 
одного из блоков на вышестоящей диаграмме. Таким образом, вся система 
разбивается на подсистемы до нужного уровня детализации. Декомпозиция 
первого блока «Выбор объекта» представлена на рисунке 3. 
Выбор объекта включает в себя следующие функции: отображение карты, 
отображение векторного слоя полей и позиционирование над этим слоем.  
После выбора необходимого объекта, происходит формирование запроса. 
Формирование запроса состоит из трех функциональных блоков: расчет 
координат выделенного объекта, выбор критериев поиска изображений 
(представлен в виде набора специальных опций, позволяющий скачать 
актуальный снимок) и, непосредственно, само формирование запроса, 
состоящего из координат и критериев поиска. Декомпозиция блока 




Рисунок 3 — Декомпозиция блока «Выбор объекта» 
 
Рисунок 4 — Декомпозиция блока «Формирование запроса» 
После формирования запроса происходит процесс поиска изображений, 
включающий в себя следующие функции: соединение с хранилищем данных, 
выполнение запроса поиска снимков и выдачу результата поиска. 




Рисунок 5 — Декомпозиция блока «Поиск изображений» 
Декомпозиция блока «Получить снимок со спутника» представлена на 
рисунке 6. 
 
Рисунок 6 — Декомпозиция блока «Получить снимок со спутника» 
После того, как выполнится поиск изображения происходит 
заключительный этап — получение данного изображения со спутника. Этот 
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процесс также разбит на три функциональных блока: скачивание снимка по 
полученному URL (универсальный указатель ресурса), сохранение в БД и 
отображение его на карте. 
 1.2 Обзор интерфейсов постановки задач геопоиска  
Обзор интерфейсов постановки задач геопоиска проводится в рамках 
систем дистанционного мониторинга земель сельскохозяйственного 
назначения. 
Интерфейс постановки задачи геопоиска должен быть ориентирован на 
конечного пользователя (далее — КП). КП не является специалистом в области 
получения и обработки данных ДЗЗ, не имеет навыков работы в среде систем 
ДЗЗ, геоинформационных систем и их аналогов в web-среде. Следовательно, 
интерфейс постановки задачи геопоиска должен исключать специальные 
требования к квалификации КП.  
Интерфейс постановки задачи для КП не должен превышать трех 
«кликов», не включая расширяющих процессов, например, авторизацию; 
требовать ввода дополнительной информации, сужающей рамки поиска. 
Объектами обзора являются геоинформационные системы и их аналоги в 
web-среде (Web-ГИС), системы ДЗЗ. 
Для решения поставленной задачи необходимо провести обзор 
обозначенных систем и проанализировать их по определенным критериям: 
- возможность поиска актуальных снимков ДЗЗ во внешних источниках 
релевантных запросу КП; 
- возможность актуализации растровой модели заданного объекта; 
- возможность загрузки растровых данных с внешних источников; 
- наличие интерфейса постановки задачи. 
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 1.2.1 Геоинформационная платформа «РЕКОД-Геопортал» 
«РЕКОД-Геопортал» представляет собой многофункциональный 
программный инструмент для визуализации пространственных данных, 
публикации и отображения геоинформационных ресурсов, разработки 
пользовательских портальных приложений на основе web-технологий. 
 Программа обеспечивает публикацию базовых картографических слоев, 
динамически обновляемых специализированных слоев, космических снимков, 
данных дистанционного зондирования Земли; создание тематических и 
картографических отчетов на основе пространственных и атрибутивных 
данных [3]. 
Программа имеет широкую сферу применения — административное 
управление, городское хозяйство, сельское хозяйство, экономика, земельный 
кадастр, кадастр недвижимости, архитектура, градостроительство, культура, 
экология, геология, геофизика, мониторинг чрезвычайных ситуаций, 
инженерные коммуникации, телекоммуникации, железнодорожный и 
автомобильный транспорт, навигация, диспетчеризация передвижных единиц и 
др. Использование программы обеспечивает эффективный анализ информации 
для принятия оперативных управленческих решений. 
Основные функции программы: 
- обмен информацией с использованием геоинформационных систем и 
обеспечение доступа населения к открытой информации; 
- предоставление пользователям возможности оперативно получать 
высокоточную и достоверную информацию в единой системе координат и 
реальном времени; 
- обеспечение пользователей дружественным интерфейсом для 
формирования запросов, быстрого поиска, безопасного доступа, удобного 




- эффективное средство для разработки пользовательских портальных 
приложений для поиска, отображения и публикации ГИС-ресурсов; 
- эффективный анализ информации для принятия управленческих 
решений с использованием результатов космической деятельности на основе 
геоинформационных и web-портальных технологий; 
- работа с векторными пространственными данными, данными 
дистанционного зондирования Земли (данными исследования поверхности 
Земли при помощи аэрофотосъемки и космоснимков); 
- объективный и независимый контроль функционирования 
транспортных средств в реальном времени, автоматизация мониторинга и 
управления функционированием транспортных служб. 
 1.2.2 Спутниковый сервис анализа вегетации ВЕГА-РRO 
Сервис ВЕГА создан, поддерживается и развивается в Институте 
космических исследований Российской академии наук (ИКИ РАН) как 
универсальный инструмент, ориентированный на работу со спутниковыми 
данными и результатами их обработки при решении задач исследования и 
мониторинга растительного покрова. Сервис был создан и введен в 
эксплуатацию в 2011 году.  
В настоящее время на базе него создана система ВЕГА-Science, которая в 
основном ориентирована на решение задач исследования растительного 
покрова в рамках различных научных проектов, и сервис ВЕГА-PRO, в 
основном использующийся для решения прикладных задач, связанных с 
мониторингом лесной и сельскохозяйственной растительности; сбора, 
обработки и распространения спутниковых данных [4]. 
Основные функции программы: 
- анализ состояния посевов; 
- анализ площадей, занятых различными культурами; 
- контроль используемости сельскохозяйственных земель; 
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- мониторинг и оценка последствий неблагоприятных природных 
явлений; 
- оценка урожайности; 
- оценка «качества» сельскохозяйственных земель; 
- возможность анализа статистических характеристик; 
- возможность наблюдения и изучения динамики различных объектов; 
- возможность работы с оперативно обновляющейся информацией; 
- возможность организации оперативного получения информации из 
различных информационных систем. 
 1.2.3 База данных системы The Global Land Cover Facility  
Система The Global Land Cover Facility (GLCF) разрабатывает и 
распространяет спутниковые данные дистанционного зондирования, которые 
объясняют земной покров от местных до глобальных масштабов [5]. 
Первичные данные и продукты, доступные в системе GLCF бесплатны 
для всех пользователей через FTP-доступ. Онлайн-наборы данных могут быть 
доступны в электронном виде через интерфейс научных данных  Земли (ESDI). 
 Данная система имеет обширную базу данных, включающую 
информацию, принимаемую со множества различных спутниковых систем.  
 База данных системы GLCF предоставляет множество различной 
картографической информации, в том числе, спутниковые изображения 
поверхности Земли, которые используются во многих областях, а также 
подходят для широкого спектра применений, в том числе в чрезвычайных 
ситуациях, научных исследованиях и управления ресурсами. 
Далее будет рассмотрен процесс поиска актуальных снимков в базе 
данных представленной системы. Для наглядности была построена 





Рисунок 7 – Диаграмма процесса поиска актуального снимка в базе данных 
системы The Global Land Cover Facility 
Декомпозиция процесса поиска актуального снимка в базе данных 
системы The Global Land Cover Facility представлена на рисунке 8. 
Данный процесс был рассмотрен более подробно. 
Сначала передаются параметры поиска, к этим параметрам относятся 
координаты двух угловых точек пространственного объекта, адрес и учетные 
данные удаленного FTP-сервера со спутниковыми данными, учетные данные 
для подключения к СУБД и директория для извлечения найденного 
изображения для последующей обработки. 
Затем устанавливается соединение с СУБД и выполняется поиск по 
координатам самого актуального по дате проиндексированного изображения. 
Метод поиска изображения анализирует вхождение указанных координат 
пространственного объекта в координаты изображения, если условия 
вхождения удовлетворены, значит, изображение содержит указанный 




Рисунок 8 – Декомпозиция процесса поиска актуального снимка в базе данных 
системы The Global Land Cover Facility 
 После того, как изображение найдено, устанавливается соединение с 
указанным FTP-сервером и осуществляется переход к найденному 
изображению по сохраненной ссылке на его местоположение в архиве системы 
GLCF.  
 Далее происходит загрузка изображения в формате TIFF в специальную 
директорию для последующих действий с ним. 
 1.2.4 База данных системы United States Geological Survey  
 Американская научно-исследовательская правительственная организация, 
специализирующаяся в науках о Земле. Специализация: биология, география, 
геология, гидрогеология, картография. Важнейшая сфера исследований USGS 
касается США — в частности, разведка полезных ископаемых в США. Служба 
подведомственна Министерству внутренних дел США  [6]. 
 Геологическая служба США (USGS) собирает, контролирует, 
анализирует и предоставляет научное понимание о состоянии природных 
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ресурсов и проблем, связанных с ними. Разнообразие  научной экспертизы 
позволяет осуществлять крупномасштабные, мультидисциплинарные 
расследования и обеспечить беспристрастной научной информацией 
руководителей ресурсов и других клиентов. 
 Также база данных USGS предоставляет множество различной 
картографической информации, в том числе, спутниковые изображения 
поверхности Земли, которые подходят для широкого спектра применений, в 
том числе в чрезвычайных ситуациях, научных исследованиях и управления 
ресурсами. 
 Далее рассмотрено, как происходит поиск актуальных спутниковых 
изображений пользователем в системе USGS. Подробный алгоритм поиска 
представлен в пункте 2.6.1. 
 Для начала была построена SADT-диаграмма, отражающая основной 
процесс с входными и выходными параметрами.  Диаграмма представлена на 
рисунке 9. 
 
Рисунок 9 — Диаграмма процесса поиска актуального снимка в базе данных 
системы United States Geological Survey 
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Процесс поиска был разбит на функции, которые пользователь должен 
поэтапно выполнить, чтобы получить снимок. Декомпозиция процесса 
представлена на рисунке 10. 
 
Рисунок 10 — Декомпозиция процесса поиска актуального снимка в базе 
данных системы United States Geological Survey 
 1.2.5 Региональная система дистанционного зондирования Земли 
Базовый функционал системы позволяет осуществлять предобработку, 
накопление и индексацию данных ДЗЗ, принимаемых со спутников SPOT-4, 
Landsat-5, QuickBird, Aqua, Terra, NOAA в базе данных и поиск сцен на основе 
web-интерфейса. 
Помимо данных, получаемых с собственных приемных антенных 
комплексов, каталог космоснимков расширяется за счет добавления свободно 
распространяемых данных сторонних репозиториев. К таким данным относятся 
снимки Landsat-5, Landsat-7. 
Объем накопленных данных за период с 2008 года составляет 20 Тб и 
непрерывно увеличивается за счет оперативной съемки. Большая часть 
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накопленных данных принадлежит архивам SPOT-4 (10 Тб), а также Aqua и 
Terra (7 Тб). 
Поиск космоснимков и доступ к ним пользователей осуществляется по 
адресу DigitalAtlas.ru в соответствии с регламентом доступа пользователей к 
архивам орбитальных данных. 
Далее рассмотрен процесс поиска актуального снимка в региональной 
системе ДЗЗ. Для наглядности была изображена функциональная модель 
процесса, представленная в виде SADT-диаграммы на рисунке 11. 
 
Рисунок 11 — Диаграмма поиска актуального снимка в региональной системе 
дистанционного зондирования Земли 
Декомпозиция процесса поиска актуального снимка в базе данных 
системы The Global Land Cover Facility представлена на рисунке 12. 
Поиск осуществляется по распределенному архиву спутниковых данных 




- Сначала передаются параметры поиска, формируемые модулем, к этим 
параметрам относятся координаты двух угловых точек пространственного 
объекта  и директория для извлечения найденного изображения для 
последующей обработки. 
- Затем выполняется метод поиска этого изображения, который ищет 
метаданные последних актуальных изображений и анализирует вхождение 
указанных координат пространственного объекта в координаты изображения, 
если условия вхождения удовлетворены, значит, изображение содержит 
указанный пространственный объект и данное изображение заносится во 
временную память модуля (в массив данных). 
- Далее из массива полученных данных выбирается то изображение, 
которое является наиболее актуальным, т.е. последнее по дате получения, и 
переносится в указанную директорию для последующих действий с ним. 
 
Рисунок 12 — Декомпозиция процесса поиска актуального снимка в 
региональной системе дистанционного зондирования Земли 
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Данные сравнительного анализа ГИС-платформ и систем дистанционного 
зондирования представлены в таблице 1. 
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Подводя итог, можно отметить, что из рассмотренных 
геоинформационных систем и систем дистанционного зондирования Земли 
выявлена всего одна система, соответствующая большинству требований, 
однако, она рассчитана на профессионального пользователя, 
специализирующегося в данной области.  
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 1.3 Вывод по главе 1 
В данной главе был проведен анализ требований, в ходе которого были 
выявлены основные требования, предъявляемые к разработке, а также 
сформирована модель «to-be», целью которой является отображение того, как 
должен осуществляться процесс поиска спутниковых снимков.  
Также был проведен обзор интерфейсов постановки задач геопоиска в 
рамках дистанционного мониторинга земель сельскохозяйственного 
назначения, в ходе которого выяснилось, что рассмотренные ГИС и системы 
ДЗЗ не соответствуют большинству поставленных требований. Исходя из 
вышесказанного можно сделать вывод, что на данный момент разработка 













 2 Проектная часть 
 2.1 Диаграммы вариантов использования 
 При проектировании функциональной модели модуля геопоиска 
необходимым этапом является построение диаграммы вариантов 
использования (Use Case Diagrams). Данная диаграмма описывает 
функциональное назначение системы; является исходным концептуальным 
представлением или концептуальной моделью системы в процессе ее 
проектирования и разработки.  
 Диаграмма вариантов использования отражает актеров, прецеденты и 
отношения между ними: 
 Актер (исполнитель) — личность, организация или система, 
взаимодействующая с информационной системой. Различают внешнего 
исполнителя (который использует или используется системой, т.е. порождает 
прецеденты деятельности) и внутреннего исполнителя (обеспечивает 
реализацию прецедентов деятельности внутри системы) [7]. 
 Прецедент — законченная последовательность действий, 
инициированная внешним объектом (личность или системой), которая 
взаимодействуем с информационной системой и получает в результате 
некоторое сообщение от информационной системы. 
 Также существуют четыре вида отношений между прецедентами: 
ассоциации, обобщения, расширения и включения. В данном случае при 
построении диаграмм используются отношение расширения («extend») и 
отношение включения («include»). Расширяющий вариант использования 
добавляет цели и шаги в расширяемый вариант использования.  Расширения 
работают только при определенных условиях.  Включающий вариант 
использования вызывает включенный.  Включение используется для 




 Актерами разрабатываемого модуля являются: Пользователь, ГИС 
агромониторинга и хранилище спутниковых изображений USGS. Пользователь 
выбирает необходимую функцию, ГИС агромониторинга выполняет их, а 
хранилище USGS отвечает на запросы  при скачивании снимков. Обобщающая 
диаграмма вариантов использования представлена на рисунке 13. 
 
Рисунок 13 — Обобщенная диаграмма вариантов использования  
 Варианты использования «Пользователь»: 
- регистрация: войти в ГИС агромониторинга может только 
зарегистрированный пользователь; 
- вход в систему: авторизация в системе агромониторинга; 
- выполнение действий на карте имеет расширяющие варианты 
использования: перемещение по карте, масштабирование и «клики» по 
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объектам. Последний объект содержит в себе еще один расширяющий вариант 
использования — скачивание изображения.  
Далее рассмотрена подробная диаграмма функции скачивания 
изображения, представленная на рисунке 14. 
 
Рисунок 14 — Диаграмма вариантов использования двух подсистем: «USGS» и 
ГИС агромониторинга 
Здесь актерами являются ГИС агромониторинга и хранилище  
спутниковых изображений «USGS». Роли актеров остаются такими же, как и в 
предыдущей диаграмме. Прецедент «действия на карте», имеющий 
расширяющий вариант использования - «скачать изображение» имеет также 
ряд включений:  




- передача координат; 
- передача источника; 
- передача опций; 
- передача ссылки; 
- сохранение изображения в папку. 
 2.2 Диаграммы деятельности 
 При моделировании поведения проектируемой системы часто возникает 
необходимость в детализации алгоритмической и логической реализации 
выполняемых системой операций. Для этого в языке UML используется 
диаграммы деятельности [8]. 
 Диаграммы деятельности можно использовать для моделирования 
динамических аспектов поведения системы. Как правило, они применяются, 
чтобы промоделировать последовательные (а иногда и параллельные) шаги 
вычислительного процесса. 
 Диаграмма деятельности (activity diagram) очень похожа на блок-схему 
описания алгоритма. В ней точками принятия решений и переходов 
описывается последовательность шагов (названных с достаточной точностью 
видами деятельности). Такая схема достаточно удобна для отображения бизнес-
процессов или операций. Поэтому диаграммы деятельности являются 
неотъемлемой частью системного анализа. 
 Каждый вид деятельности (функция) обозначается прямоугольником со 
скругленными углами. После завершения одного вида деятельности переход к 
другому осуществляется автоматически. Переход от одного состояния к 
другому изображается стрелкой. Также на диаграмме имеется начальная точка, 
изображенная в виде закрашенного кружка и конечная точка в виде 
закрашенного кружка с обводом. Данные точки являются точками входа и 
выхода в диаграмму действий. 
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 Как правило, в работе каждой системы возникает момент, когда система 
должна осуществить выбор между двумя путями развития. Один набор условий 
выводит на один путь, следующий — на другой путь, причем эти пути 
исключают друг друга. Точка принятия решения изображается в виде ромба, из 
которого выходят возможные пути.  
Далее будут рассмотрены следующие прецеденты: 
- авторизация; 
- скачивание изображения. 
 Прецедент 1: Вход в систему 
 Краткое описание: 
 Прежде чем пользователь сможет скачать необходимое ему спутниковое 
изображение, он должен выполнить вход в систему.   
 Действующее лицо прецедента — Пользователь системы. 
 Базовый поток — Вход в систему: 
- зарегистрированный пользователь входит в геоинформационную 
систему агромониторинга; 
- ГИС агромониторинга запрашивает логин и пароль пользователя для 
входа в систему; 
- пользователь вводит свой логин и пароль; 
- система производит проверку логина и пароль; 
- система отображает интерфейс; 
- осуществляется включение векторного слоя полей; 
- производится позиционирование над данным слоем. 
 Альтернативные потоки: при введении неверного логина и пароля 
происходит отказ в доступе, после чего, необходимо повторить третий пункт. 
 Постусловие: при успешном окончании прецедента пользователь 
начинает работу в системе.  




Рисунок 15 — Диаграмма деятельности «Вход в систему» 
 Прецедент 2: Скачивание изображения 
 Краткое описание: 
 Чтобы скачать изображение пользователю необходимо выполнить пару 
простых действий.   
 Действующее лицо этого прецедента — Пользователь системы. 
 Базовый поток — Скачивание изображения: 
- пользователь нажимает на объект; 
- система производит высчитывание координат угловых точек. Более 
подробный алгоритм высчитывания описан в разделе 2.6.2; 
- выводится кнопка «скачать изображение»; 
- пользователь нажимает на данную кнопку; 
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- система выводит анимированное изображение, которое обозначает 
ожидание при скачивании снимка. Данное анимированное изображение 
отражается на экране пользователя в течение всего процесса скачивания;  
- производится запуск алгоритма скачивания. Данный алгоритм описан в 
разделе 2.6.3; 
- после завершения скачивания, изображение помещается в специальную 
папку; 
- система скрывает анимированное изображение. 
 Предусловие: перед началом данного прецедента пользователь проходит 
авторизацию в системе агромониторинга. 
 Постусловие: после успешного окончания данного прецедента 
изображение отражено на экране пользователя. 
 Диаграмма деятельности «Скачивание изображения» представлена на 
рисунке 16. 
 
Рисунок 16 — Диаграмма деятельности «Скачивание изображения» 
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 2.3 Диаграмма классов 
 Диаграмма классов (class diagram) служит для представления статической 
структуры модели системы в терминологии классов объектно-
ориентированного программирования. Диаграмма классов может отражать, в 
частности, различные взаимосвязи между отдельными сущностями предметной 
области, такими как объекты и подсистемы, а также описывает их внутреннюю 
структуру и типы отношений.  
 На данной диаграмме не указывается информация о временных аспектах 
функционирования системы. С этой точки зрения диаграмма классов является 
дальнейшим развитием концептуальной модели проектируемой системы [9]. 
 Класс — описание множества объектов, которые разделяют одинаковые 
свойства, операции, отношения и семантику (смысл). Класс реализует один или 
несколько интерфейсов [10]. 
 Класс состоит из множества атрибутов, определяющих структуру 
объектов, и методов, которые определяют поведение объекта. Как правило, 
атрибуты объекта недоступны для других классов. Графически класс 
изображается в виде прямоугольника. У каждого класса должно быть имя 
(текстовая строка), уникально отличающее его от всех других классов. При 
формировании имен классов в UML допускается использование произвольной 
комбинации букв, цифр и даже знаков препинания. 
 Объект — реализация класса. Объект класса размещен в памяти и имеет 
свое текущее состояние. Под состоянием объекта понимается множество 
текущих значений его атрибутов. Изменение значений, какого либо атрибута 
приводит к изменению состояния всего объекта. Допустимость данного набора 
значений атрибутов обеспечивается за счет реализации доступа к атрибутам 
только через методы объекта.  
Диаграмма классов геоинформационной системы агромониторинга 




Рисунок 17 — Диаграмма классов ГИС агромониторинга 
 2.4 Состав и описание программной среды 
 В данном разделе описан состав программного окружения, необходимого 
для работы модуля и всей системы агромониторинга в целом.  
 Для разработки модуля геопоиска был выбран язык PHP. Для исполнения 
кода на данном языке используется интерпретатор языка PHP. К основным 
задачам, которые решаются с применением данного языка, относится работа с 
СУБД PostgreSQL и взаимодействие с внешним сервисом. 
 Для выполнения POST-запросов используется утилита сURL, которая 
представляет собой свободную кроссплатформенную служебную программу 
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командной строки, позволяющую взаимодействовать с множеством различных 
серверов по множеству различных протоколов с синтаксисом URL [11]. 
 Программа cURL может автоматизировать передачу файлов или 
последовательность таких операций. Например, это хорошее средство для 
моделирования действий пользователя в веб-обозревателе. 
 Программа поддерживает следующие сетевые протоколы передачи 
данных: FTP, FTPS, HTTP, HTTPS, TFTP, SCP, SFTP, Telnet, DICT, LDAP, а 
также POP3, IMAP и SMTP. Также cURL поддерживает сертификаты HTTPS, 
методы HTTP POST, HTTP PUT, загрузку на FTP, загрузку через формы HTTP. 
 Одна из самых важных задач системы агромониторинга — раздача 
статического контента, такого как  изображения большого размера или 
статических HTML-страниц, расположенных в разных директориях сервера. 
Эта задача решается на базе сервера enginex (nginx), достоинствами которого 
является простота, скорость и надёжность, не перегруженность функциями. 
Применение nginx целесообразно прежде всего для статических веб-ресурсов и 
как прокси-сервера перед динамическими сайтами. 
 Другой не менее важной задачей системы является обеспечение хорошей 
производительности и более быстрой работы под высокими нагрузками, что 
очень актуально для web-геоинформационных систем, работающих с большими 
объемами информации и являющихся порталами с высокой посещаемостью. 
 Использование Apache целесообразно для работы с динамическими 
данными. Apache позволяет подключать внешние модули для предоставления 
данных, использовать СУБД для аутентификации пользователей, 
модифицировать сообщения об ошибках и т. д. 
 Суть использования двух web-серверов для одной системы состоит в 
следующем. На переднем плане стоит nginx, он получает запросы клиентской 
части геопортала. Если возникает запрос на статическое содержимое, то nginx 
быстро возвращает эти данные. Если требуется обработать какой-либо PHP или 
Java запрос, то nginx отдает его на выполнение Apache. После обработки 
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запроса сервером Apache результат возвращается на сервер nginx, а nginx 
быстро отдает результат клиенту. 
 В рамках разработки модуля геопоиска, ориентированного на 
использование в web-среде первостепенным вопросом является организация 
хранения геопространственных данных и доступа к ним. В условиях 
разнородности и плохой структурированности таких данных выбор 
оптимальной системы управления базами данных (СУБД) будет служить 
залогом быстродействия системы, ее надежности и отказоустойчивости. В 
данном случае целесообразно использование СУБД PostgreSQL.  
 2.5 Состав и описание среды разработки 
 ГИС ActiveMap — инструмент для создания собственных карт и 
геопространственных приложений. ActiveMap обеспечивает сбор, 
визуализацию, хранение, обработку и анализ пространственных данных, 
мониторинг и управление задачами [12]. ГИС ActiveMap состоит из следующих 
компонентов: 
- геопортала; 
- геоинформационного редактора; 
- мобильного приложения геоконтроля; 
- комплекта средств разработки.  
 Для написания кода на языке PHP использовался редактор Nusphere 
PhpED. Nusphere PhpED представляет собой интегрированную среду 
разработки приложений (IDE) на языке программирования PHP, разработанную 
Nusphere Corporation [13]. 
 2.6 Реализация модуля геопоиска 




 2.6.1 Алгоритм поиска актуальных изображений в системе USGS 
 Для реализации разрабатываемого модуля необходимо знать, как 
происходит поиск в том или ином хранилище данных. Процессы поиска в 
различных системах были рассмотрены в первой главе.  
 В данном пункте представлен детальный алгоритм поиска актуальных 
изображений в системе USGS. Рассмотренный ниже алгоритм впоследствии 
был реализован программным методом.   
 Прежде всего происходит авторизация на сайте системы USGS. 
Используя логин и  пароль, пользователь производит вход на сайт 
Геологической службы США. Поле авторизации представлено на рисунке 18. 
 
Рисунок 18 — Поле авторизации 
 После успешного входа, отображается интерфейс системы, где вводятся 
координаты территории для поиска космических снимков. Для этого 
необходимо кликнуть «Add Coordinate» во вкладке «Search Criteria». При этом 
обязательным параметром является «Decimial». Вкладка «Search Criteria» 




Рисунок 19 — Вкладка «Search Criteria» 
 В открывшемся окне вводятся необходимые координаты. В данном 
случае вводятся координаты 2-х точек заданной области, где Latitude —  
ширина, Longitude — долгота. Поле ввода координат объекта представлено на 
рисунке 20. 
 
Рисунок 20 — Поле ввода координат объекта 
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 После ввода координат на карте формируется область, ограниченная 
заданными точками. Заданная область представлена на рисунке 21. 
 
Рисунок 21 — Заданная область 
 Далее осуществляется переход к разделу «DATA SETS» и во вкладке 
«Landsat Archive» выбор пункта «L8 OLI/TIRS».  
 В разделе дополнительных параметров «ADDITIONAL CRITERIA» 
устанавливается покрытие облаками менее 10 %, индикатор «День», так как 
изображение должно быть максимально просматриваемым.  
 После нажатия кнопки «RESULTS», из предложенных изображений 
загружается самое последнее по дате съемки (команда — Download Options). 





Рисунок 22 — Окно результата   
 В появившемся окне необходимо выбрать «Download Level 1 GeoTIFF 
Data Product». Окно с выбором опций скачивания представлено на рисунке 23. 
 
Рисунок 23 — Окно с выбором опций скачивания  
 Изображение помещается в отдельную папку, после чего отображается на 
карте, следуя координатам. 
 Данный алгоритм первоначально был представлен как java-скрипт. Он 
автоматизировал все действия пользователя, описанные выше. Однако, так как 
не существовало возможности запустить данный скрипт в системе 
агромониторинга по причине безопасности, этот вариант оказался недостаточно 
эффективным. Пользователю пришлось бы совершать ряд дополнительных 
действий прежде, чем скачать снимок: переходить на сайт хранилища, 
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копировать код в консоль браузера, предварительно указав необходимые 
координаты.  
 Недостаток данного метода также состоит в том, что скорость интернета 
не всегда одинаковая, иногда соединение может быть медленным, 
установленные задержки будут недостаточны и в итоге выдастся ошибка. 
 Исходя из всего вышеперечисленного было решено воспользоваться 
HTTP-запросом методом POST, так как на сайте общение с сервером 
происходит посредством этого метода.  
 Метод POST используется для запроса, при котором адресуемый сервер 
принимает объект, включенный в запрос, как новое подчинение ресурса, 
идентифицированного запрашиваемым URI (Request-URI) в строке запроса 
(Request-Line) [14]. 
 2.6.2 Вычисление координат объекта 
 Прежде чем воспользоваться методом POST, необходимо вычислить 
координаты выделенного объекта, которые будут отправляться в качестве 
параметров данного запроса. Вычисление координат происходит следующим 
образом: 
- При нажатии на контур объекта происходит получение множества 
координат (X, Y) этого контура, где X — долгота (Longitude), Y — широта 
(Latitude).  
- Из полученного набора координат выбирается максимальная координата 
X и Y, путем простого сравнивания вещественных чисел, например 58,456 > 
55,654.  
- Далее, таким же образом, происходит получение минимальной 
координаты X и Y. 
- Присваиваются их значения переменным. 
- Производится нажатие на другой контур и снова происходит получение  
множества координат этого контура. 
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- Из полученного множества снова выбирается максимальная и 
минимальная координаты. 
- Полученные пары Xmax, Ymax и Xmin, Ymin сравниваются с 
соответствующими значениями сохраненных координат предыдущего контура 
и опять происходит выбор из них максимальных и минимальных значений.  
 Таким образом, получаются две угловые координаты противолежащих 
углов. 
 Далее полученные координаты отдаются подпрограмме при помощи 
Ajax-запроса методом POST, который представлен на рисунке 24.  
Подпрограмма проводит поиск по этим координатам в системе USGS. 
 
Рисунок 24 — Листинг Ajax-запроса 
 Реализованный алгоритм поиска и скачивания находится в приложении Б.  
 2.6.3 Результаты работы модуля геопоиска 
 Далее будут представлены результаты работы модуля геопоиска. 






Рисунок 25 — Выбор области поиска при загрузке снимка 
 Ожидание скачивание изображения представлено на рисунке 26. 
 
Рисунок 26 — Ожидание скачивания изображения 




Рисунок 27 — Скачанное изображение выбранной области 
 2.7 Вывод по главе 2 
 В ходе проектирования функциональной модели модуля геопоиска 
выполнены следующие этапы: проектирование диаграмм вариантов 
использования, диаграмм деятельности; данный анализ бизнес-процессов 
подробно описан и полностью соответствует программной реализации. 
 Кроме этого, разработан алгоритм поиска актуального  снимка,  также 
выполнено проектирование диаграммы классов системы и представлена 







 В результате бакалаврской работы были выполнены все поставленные 
задачи. Проведен обзор интерфейсов постановки задач геопоиска, разработана 
функциональная модель модуля геопоиска, разработан алгоритм поиска в 
стороннем хранилище данных системы USGS и осуществлена реализация 
данного модуля. 
  Реализованный модуль обладает перечисленными возможностями: 
- использование web-технологии, что позволяет использовать систему как 
в локальной сети, так и в сети Интернет; 
- использование модуля пользователями после регистрации; 
- использование открытого каталога спутниковых данных американской 
геологической службы посредством web–интерфейса; 
- упрощенный поиск и получение актуальных спутниковых данных 
Landsat-8, ориентированный на конечного пользователя ГИС Агромониторинга; 
- автоматизирование процедур, связанных с настройками параметров 
поиска и загрузки данных. 













СПИСОК ИСПОЛЬЗОВАННЫХ ИСТОЧНИКОВ 
1. Мониторинг пространственных объектов методами интеллектуальных 
агентов : сборник докладов "Робототехника и искусственный интеллект" / Р.В. 
Брежнев, Ю.А. Маглинец, Т.А. Янковская – Красноярск : Сибирский 
федеральный университет, 2013. – 101 с. 
2. Марка, Д. Методология структурного анализа и проектирования SADT 
/ Д. Марка,  К. МакГоуэн. – Москва: Мета Технология, 1993. – 240 с.  
3. СПО "РЕКОД – Геопортал" [Электронный ресурс] // rekod.ru: ОАО 
Научно-производственная корпорация "РЕКОД". – Режим доступа:  
http://rekod.ru/products/programm/geoportal/ 
4. Использования спутникового сервиса ВЕГА в региональных системах 
дистанционного мониторинга [Электронный ресурс] // http://pro-vega.ru: ВЕГА-
PROспутниковый сервис анализа вегетации. – Режим доступа:  http://pro-
vega.ru/ 
5. About GLCF [Электронный ресурс] // landcover.org: Global Land Cover 
Facility. – Режим доступа:  http://glcf.umd.edu/aboutUs/ 
6. About USGS [Электронный ресурс] // usgs.gov: USGS Science for a 
changing world. – Режим доступа:  http://www.usgs.gov/ 
7. А.В. Леоненков. Самоучитель UML : Самоучитель. 2-е изд., перераб. и 
доп. / А.В. Леоненков.  — СПб : БХВ-Петербург, 2007 – 105 с. 
8. Фаулер, М.UML. Основы. Краткое руководство по унифицированному 
языку моделирования. Третье издание: книга / Мартин Фаулер. – СПб: Символ-
Плюс, 2004. – 139 с. 
9. А.В. Леоненков. Самоучитель UML : Самоучитель. 2-е изд., перераб. и 
доп. / А.В. Леоненков.  — СПб : БХВ-Петербург, 2007 – 179 с. 
10. А.В. Леоненков. Самоучитель UML : Самоучитель. 2-е изд., 
перераб. и доп. / А.В. Леоненков.  — СПб : БХВ-Петербург, 2007 – 167 с. 
11. Блог о веб-разработке [Электронный ресурс] //  Режим доступа: 
http://yournet.kz/blog/php/chto-takoe-curl 
12. ActiveMap [Электронный ресурс] // www.gradoservice.ru – Режим 
доступа:  http:// mapadmin.demo.geo4.me/content/services/3 
13. NuSphere [Электронный ресурс] // nusphere.com  – Режим доступа:  
http:// www.nusphere.com/about/index.htm 




15. СТО 4.2-07-2014: Стандарт организации. – Общие требования к 
построению, изложению и оформлению документов учебной деятельности. – 
Система управления СФУ 
16. ГОСТ 19.201-78  Единая система программной документации. 






















































1 Общие сведения 
 1.1 Наименование программы 
Наименование — «Модуль геопоиска на базе ГИС-платформы 
ActiveMap». 
 1.2. Краткая характеристика области применения программы 
Модуль предназначен для применения в сельскохозяйственной области 























 2 Основание для разработки 
 2.1 Основание для проведения разработки 
Основанием для проведения разработки является задание, полученное в 
рамках Научно-исследовательской лаборатории «Информационной поддержки 
космического мониторинга» Института космических и информационных 
технологий. 
 2.2 Наименование и условное обозначение темы разработки 






















 3 Назначение разработки 
 3.1 Функциональное назначение программного модуля 
Функциональным назначением модуля является предоставление 
пользователю возможности получения актуальных спутниковых снимков, на 
которых изображена интересующая пользователя область, а также сохранение 
этих снимков в базе данных информационной системы, чтобы пользователь мог 
оценить состояние данной области программно-визуальным методом. 
 3.2 Эксплуатационное назначение информационной системы 
 Модуль ориентирован на использование в рамках фермерских хозяйств, 
управлений сельским хозяйством муниципальных районов, министерства 



















 4 Требования к программному модулю 
 4.1 Требования к функциональным характеристикам 
Модуль должен обеспечивать возможность выполнения перечисленных 
ниже функций: 
- организация поиска актуальных спутниковых изображений по 
входным параметрам (а также смежных или пересекающихся изображений по 
координатам, чтобы объект был точно отображен); 
-       на вход модулю должны подаваться следующие входные параметры: 
1) координаты пространственного объекта; 
2) информация о среде поиска изображения; 
3) место назначения переноса найденного релевантного изображения; 
- сохранение найденных актуальных спутниковых изображений в БД, 
а также смежных или пересекающихся; 
- использование для поиска изображений несколько БД. 
 4.2 Требования к организации входных данных 
Входными данными модуля будут являться координаты выделенного 
пользователем объекта, место назначения переноса найденного изображения, а 
также информация о среде поиска изображения. Среда поиска определяется 
модулем в зависимости от входного состава параметров. Поиск может 
производиться в архиве Региональной системы дистанционного зондирования 
Земли (РС ДЗЗ) или в сторонних архивах через FTP-доступ. 
 4.3 Требования к организации выходных данных 
Выходные данные модуля должны быть организованы в виде 




 4.4 Требования к временным характеристикам 
Модуль должен оповещать пользователя о состоянии земель 
сельскохозяйственного назначения (ЗСХН) в соответствии с календарным 
планом выполнения агротехнических мероприятий. 
 4.5 Требования к надежности 
 4.5.1 Требования к обеспечению надежного функционирования 
программного модуля 
Надежное (устойчивое) функционирование программы должно быть 
обеспечено выполнением совокупности организационно-технических 
мероприятий, перечень которых приведен ниже: 
- организацией бесперебойного питания технических средств; 
- регулярным  выполнением рекомендаций  Министерства труда и 
социального развития РФ, изложенных в Постановлении от 23 июля 1998 г. 
«Об утверждении межотраслевых типовых норм времени на работы по 
сервисному обслуживанию ПЭВМ и оргтехники и сопровождению 
программных средств»; 
- использование лицензионного программного обеспечения; 
- регулярным  выполнением требований ГОСТ 51188-98. Защита 
информации. Испытания программных средств на наличие компьютерных 
вирусов. 
 4.5.2 Время восстановления после отказа 
Время восстановления после отказа, вызванного сбоем электропитания 
технических средств (иными внешними факторами), не фатальным 
сбоем (не крахом) операционной системы, не должно превышать времени, 
необходимого на перезагрузку операционной системы и запуск программы, 
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при условии соблюдения условий эксплуатации технических и программных 
средств. 
Время восстановления после отказа, вызванного неисправностью 
технических средств, фатальным сбоем (крахом) операционной системы, не 
должно превышать времени, требуемого на устранение неисправностей 
технических средств и переустановки программных средств. 
 4.5.3 Отказы из-за некорректных действий оператора 
Отказы программы возможны вследствие некорректных действий 
оператора (пользователя) при взаимодействии с операционной системой. Во 
избежание возникновения отказов программы по указанной выше причине 
следует обеспечить работу конечного пользователя без предоставления 
ему административных привилегий. 
 4.6 Условия эксплуатации 
 4.6.1 Климатические условия эксплуатации 
Требования к климатическим условиям не предъявляются.  
 4.6.2 Требования к видам обслуживания 
См. Требования к обеспечению надежного (устойчивого) 
функционирования программы. 
 4.7 Требования к составу и параметрам технических средств 
В состав технических средств должен входить IBM-совместимый 
персональный компьютер (ПЭВМ), включающий в себя: 
- установленная операционная система Microsoft XP или более поздней 
версии; 
- быстродействие процессора не менее 1,4 ГГц; 
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- оперативную память объемом, 256 Mб, не менее; 
- жесткий диск объемом 40 Гб, и выше; 
- монитор с диагональю экрана не менее 17 дюймов. 
А также в состав технических средств должен входить сервер, 
включающий в себя: 
- установленная операционная система Linux Debian 8 или более поздней 
версии; 
- быстродействие процессора не менее 4 ядра 2,2 ГГц; 
- оперативную память объемом, 8 Гб, не менее; 
- жесткий диск объемом 1000 Гб, и выше; 
- монитор с диагональю экрана не менее 17 дюймов. 
 4.8 Требования к информационной и программной совместимости 
  4.8.1 Требования к информационным структурам и методам 
решения 
 Чтобы получить спутниковое изображение, интересующей области, 
пользователю необходимо кликнуть мышью на объект в этой области, после 
этого отобразится контекстное меню (popup окно) с выбором действий, где 
следует выбрать пункт «показать спутниковое изображение». После этого 
модуль создаст запрос на основе входных данных и отправит его в 
определенные базы данных, где найдет самые актуальные снимки и загрузит их 
в свою базу данных,  после чего отобразит на экране пользователя. 
 4.8.2 Требования к исходным кодам и языкам программирования 
Исходные коды программы должны быть реализованы на языке PHP 
версия 5.3.  В качестве интегрированной среды разработки программы должна 
быть использована среда NuSphere PHP Editor или аналог (локализованная, 
русская версия).  
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 4.8.3 Требования к программным средствам, используемым модулем 
В системные программные средства должны входить  интерпретатор 
























5 Системные ограничения 
5.1 Требования к интерфейсу 
- В системе априори заложен слой требуемых КП объектов. Слой 
является результатом работы эксперта в области сельского хозяйства и эксперта 
в области дешифрирования спутниковых изображений; 
- Кнопка запуска модуля должна являться частью «PopUp» окна при 
выделении объекта; 
- Интерфейс постановки задачи для КП не должен превышать трех 
кликов, не включая расширяющих процессов, например, авторизацию; 
требовать ввода дополнительной информации, сужающей рамки поиска. 
5.2 Требования к производительности 
Модуль должен достаточно быстро обрабатывать информацию,  
пользователь не должен долго ожидать загрузки изображения. 
5.3 Требования к безопасности 
Для обеспечения конфиденциальности каждый пользователь должен 
иметь индивидуальный логин и пароль. 










Листинг разрабатываемого модуля 
<?php 
    set_time_limit(100);                             // ограничиваем время 
выполнения 100 секундами (увеличить при больших файлах) 
 
    $ch = curl_init('https://ers.cr.usgs.gov/login/'); 
    curl_setopt($ch, CURLOPT_RETURNTRANSFER, 1); 
    curl_setopt($ch, CURLOPT_SSL_VERIFYPEER, 0); 
    curl_setopt($ch, CURLOPT_SSL_VERIFYHOST, 0);  
    curl_setopt($ch, CURLOPT_HEADER, 1); 
    $result = curl_exec($ch); 
     
    preg_match_all('/.*__ncforminfo\s*\"\s*value\s*=\s*\"([^\"]*)/mi', $result, 
$__ncforminfo);     // получаем скрытое поле 
    $ncforminfo = $__ncforminfo[1][0];               // присваиваем скрытое поле 
    $username = "IKIT_STUDENT";                      // логин 
    $password="cneltyn2016";                         // пароль 
 
    curl_setopt($ch, CURLOPT_POST, true); 
    curl_setopt($ch, CURLOPT_POSTFIELDS, 
"username=$username&password=$password&__ncforminfo=$ncforminfo"); 
    $result = curl_exec($ch); 
 
    preg_match_all('/.*EROS_SSO_production\s*=\s*([^;]*)/mi', $result, 
$EROS_SSO_production);       // получаем EROS_SSO_production 
    $eros=$EROS_SSO_production[1][0];                // присваиваем 
EROS_SSO_production 
     
    curl_close($ch); 
 
    $temp_file_cookie = tmpfile();                   // создаем временный файл 
для cookies 
     
    $curl = curl_init('http://earthexplorer.usgs.gov/');                  
    curl_setopt($curl, CURLOPT_RETURNTRANSFER, 1); 
    curl_setopt($curl, CURLOPT_SSL_VERIFYPEER, 0); 
    curl_setopt($curl, CURLOPT_SSL_VERIFYHOST, 0); 
    curl_setopt($curl, CURLOPT_HEADER, 1); 
    curl_setopt($curl, CURLOPT_COOKIEJAR, $temp_file_cookie);       // файл с 
cookies (получаем cookies) 
    curl_setopt($curl, CURLOPT_COOKIE, "EROS_SSO_production=$eros"); 
    $result = curl_exec($curl);        
 
    curl_close($curl);   
 
    //coordinates 
    $curl = curl_init('http://earthexplorer.usgs.gov/tabs/save');                  
    curl_setopt($curl, CURLOPT_RETURNTRANSFER, 1); 
    curl_setopt($curl, CURLOPT_POST, 1); 
    curl_setopt($curl, CURLOPT_COOKIEFILE, $temp_file_cookie);     // а тут уже 
используем полученные cookies 
    curl_setopt($curl, CURLOPT_COOKIE, "EROS_SSO_production=$eros"); 







    curl_exec($curl); 
    curl_close($curl); 
 
    //map source 
    $curl = curl_init('http://earthexplorer.usgs.gov/tabs/save');                  
    curl_setopt($curl, CURLOPT_RETURNTRANSFER, 1); 
    curl_setopt($curl, CURLOPT_POST, 1); 
    curl_setopt($curl, CURLOPT_COOKIEFILE, $temp_file_cookie); 
    curl_setopt($curl, CURLOPT_COOKIE, "EROS_SSO_production=$eros"); 
    curl_setopt($curl, CURLOPT_POSTFIELDS, 
'data={"tab":2,"destination":3,"cList":["4923"],"selected":4923}'); 
    curl_exec($curl); 
    curl_close($curl); 
 
    //map source options 
    $curl = curl_init('http://earthexplorer.usgs.gov/tabs/save');                  
    curl_setopt($curl, CURLOPT_RETURNTRANSFER, 1); 
    curl_setopt($curl, CURLOPT_POST, 1); 
    curl_setopt($curl, CURLOPT_COOKIEFILE, $temp_file_cookie); 
    curl_setopt($curl, CURLOPT_COOKIE, "EROS_SSO_production=$eros"); 




    curl_exec($curl); 
    curl_close($curl);  
                 
    //download 
    $curl = curl_init('http://earthexplorer.usgs.gov/result/index');                  
    curl_setopt($curl, CURLOPT_RETURNTRANSFER, 1); 
    curl_setopt($curl, CURLOPT_POST, 1); 
    curl_setopt($curl, CURLOPT_COOKIEFILE, $temp_file_cookie); 
    curl_setopt($curl, CURLOPT_COOKIE, "EROS_SSO_production=$eros"); 
    curl_setopt($curl, CURLOPT_POSTFIELDS, 'collectionId=4923');  
    $result = curl_exec($curl); 
    curl_close($curl); 
      
    preg_match_all('/data-entityid="(\w+)"/mi', $result, $matches); 
    $fileName = $matches[1][0];                                                         
// имя файла, который скачается 
    $download_url =  
"http://earthexplorer.usgs.gov/download/4923/$fileName/FR_REFL/EE"; 
 
    //download image 
    $curl = curl_init($download_url);                  
    curl_setopt($curl, CURLOPT_RETURNTRANSFER, 1); 
    curl_setopt($curl, CURLOPT_HEADER, 1); 
    curl_setopt($curl, CURLOPT_SSL_VERIFYPEER, 0); 
    curl_setopt($curl, CURLOPT_SSL_VERIFYHOST, 0); 
    curl_setopt($curl, CURLOPT_COOKIEFILE, $temp_file_cookie); 
    curl_setopt($curl, CURLOPT_COOKIE, "EROS_SSO_production=$eros"); 
    $result = curl_exec($curl); 
    curl_close($curl);  
 
    preg_match_all('/.*Location\s*:\s*([^\s]*)/mi', $result, $matches);                
// выцепляем итоговую ссылку 
    $download_url = $matches[1][0]; 
 
    // сохраняем файл по ссылке 
    $curl = curl_init($download_url);                  
    curl_setopt($curl, CURLOPT_RETURNTRANSFER, 1); 
    curl_setopt($curl, CURLOPT_SSLVERSION,3); 
    curl_setopt($curl, CURLOPT_SSL_VERIFYPEER, 0); 
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    curl_setopt($curl, CURLOPT_SSL_VERIFYHOST, 0); 
    curl_setopt($curl, CURLOPT_COOKIEFILE, $temp_file_cookie); 
    curl_setopt($curl, CURLOPT_COOKIE, "EROS_SSO_production=$eros"); 
    $result = curl_exec($curl); 
    $error = curl_error($curl); 
    curl_close($curl); 
 
    $destination = "./files/$fileName.jpg"; 
    $file = fopen($destination, "w+"); 
    fputs($file, $result); 




























Рисунок В.1 — Плакат презентации №1 
 




Рисунок В.3 — Плакат презентации №3 
 




Рисунок В.5 — Плакат презентации №5 
 




Рисунок В.7 — Плакат презентации №7 
 




Рисунок В.9 — Плакат презентации №9 
 




Рисунок В.11 — Плакат презентации №11 
 




Рисунок В.13 — Плакат презентации №13 
 




Рисунок В.14 — Плакат презентации №14 
 
